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Abstrak 
Alam memiliki kemampuan mengatasi masalah pencemaran yang terjadi akibat kegiatan 
manusia. Kemampuan ini disebut Self purification  yang dapat menurunkan cemaran 
organik. Nilai Koefisien reaerasi K2 menjadi nilai yang penting untuk dicari nilainya 
dalam  mekanisme self purification. Perubahan konsentrasi DO dan BOD menjadi 
komponen penting dalam menemukan nilai K2 . Sungai Garang yang terdapat effluent 
limbah dari TPA Jatibarang yang berpotensi mencemari badan air.Penyelidikan baik itu 
nilai maupun model dari K2 dari Sungai Garang serta pengaruhnya oleh hidrolika sungai 
diperlukan dalam pemantauan maupun pengendalian ke depannya.  Model Garang 
merupakan pengembangan dan validasi dari serangkaian metode statistic yang 
kinerjanya juga di validasi dengan 11 model yang telah diakui secara internasional. 
Secara kualitas Sungai Garang memiliki nilai BOD di atas baku mutu kelas 1 Peraturan 
Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 
Pencemaran Air . 
Kata kunci : Koefisien reaerasi, self purification, hidrolika sungai, model, BOD, DO 
 
Abstract 
[Effect Of River Hydraulics To Coefficient Of Reaeration In Garang River]. Nature has 
the ability to solve pollution problems caused by human activity. This capability is called 
Self-purification which can degrade organic contaminants. Re-aeration coefficient value 
K2 becomes a value that is important to look for the value in self purification mechanism. 
Changes in the concentration of DO and BOD become an important component in 
finding the value of K2. Garang river effluent which contained waste water from landfill 
Jatibarang potential to pollute water bodies. The investigation both the value and the 
model of K2 from Garang River and its influence by river hydraulics is required in 
monitoring and controlling the future. Model Garang is the development and validation 
of a set of statistical methods whose performance was also validated with 11 models that 
have been recognized internationally. In quality Garang River has BOD values above the 
standard class 1 of Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan 
Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air. 
Keywords : Reaeration coefficient, Self Purification, River Hydraulics, model, BOD, 
DO 
 
LATAR BELAKANG 
Sungai merupakan bagian 
penting sebagai sumber daya, maupun 
daya dukung terhadap kegiatan manusia. 
Namun terkadang pemantauan  kualitas, 
maupun komponen-komponen sungai 
jarang dilakukan, padahal hal itu penting 
dalam rangka pemamamfaatkan dan 
pengendalian pencemaran yang ada di 
sungai. 
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Alam sebenarnya memiliki 
kemampuan mengatasi masalah 
pencemaran yang terjadi. Mekanisme 
ini, disebut self purification . Dalam 
mekanisme self purification koefisien 
reaerasi (K2) berperan penting, dimana 
semakin tinggi nilai koefisien reaerasi 
semakin baik juga sungai tersebut, 
karena dapat menangkap oksigen 
kedalam perairan sebanyak-banyaknya. 
Menurut Keith (1981) koefisien 
reaerasi (K2) mengindikasikan kapasitas 
sungai untuk menangkap oksigen dan 
menurunkan limbah yg terkandung di 
dalam sungai. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Oksigen terlarut merupakan 
kebutuhan dasar untuk kehidupan 
tanaman dan hewan di dalam air. 
Oksigen terlarut dapat berasal dari 
proses fotosintesis tanaman air, di mana 
jumlahnya tidak tetap tergantung dari 
jumlah tanamannya, dan dari atmosfer 
(udara) yang masuk ke dalam air dengan 
kecepatan terbatas. Konsentrasi oksigen 
terlarut dalam keadaan jenuh bervariasi 
tergantung suhu dan tekanan atmosfer. 
Mengetahui DO sarurasi / jenuh 
menjadi penting dalam proses 
menghitung koefisien reaerasi. Rumus 
yang digunakan 
 
DO sat =  14.652 - 0.41022 T  + 
0.0079910T 2 - 0.000077774 T3 
Dimana,  T = suhu (oC) 
Untuk mencari nilai K2 
persamaan berikut dapat digunakan : 
K2 =    
Dimana, t= Waktu Aliran (hari) 
Do= DO defisit stasiun awal 
D= Do defisit Stasiun akhir 
)
  
 
Dimana, rm     =  jumlah reaerasi 
La A = BOD stasiun A 
La B  = BOD stasiun B 
DA  = DO stasiun A 
defisit (Do – Dsat) 
DB  = DO stasiun B 
defisit (Do – Dsat) 
Dm = Rata-rata defisit  
 
 
 
Dimana, La A= BOD stasiun A 
La B= BOD stasiun B 
Dsat= DO jenuh (saturasi) 
(mg/l) 
t  = waktu aliran (hari) 
 
Pembuatan model dari data 
observasi diperlukan untuk 
mempermudah penelitian selanjutnya 
jika dilakukan di Sungai Garang. 
Penentuan model dapat menggunakan 
metode statistika, yaitu Regression Non 
Linear. Persamaan umum yang 
digunakan yaitu : 
 
  
Dimana,  K2 =Koefisien reaerasi  ( 
-1 day 
) 
V = Kecepatan  (m/s) 
H =  Jari-jari Hidrolik (m) 
a,b,c = Konstanta 
Setelah terbentuknya model 
untuk wilayah penelitian, model tersebut 
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perlu divalidasi, yaitu dengan melihat 
kesamaan secara statistika, dan juga 
kemiripan dari grafik model dan 
observasi. 
Operasional statistika yang 
digunakan antara lain SSE, SSR, R2, 
RMSE, Adj R2 
Setelah ditemukan nilai 
statistika dan penyamaan grafik, nilai-
nilai tersebut di nilai secara urut, yaitu 
dengan menggunakan Likert Scale 
semakin baik nilai atau grafik dengan 
syarat, semakin besar peringkatnya. 
Penghitungan self purification 
berfungsi untuk mengetahui kondisi 
sungai dan hal apa yang sedang dialami 
sungai. 
Untuk mengetahui mekanisme 
apa yang sedang terjadi, dapat dilihat 
berdasarkan kurva sag Oxygen  
(pengurangan oksigen) dimana kita 
mengetahui mekanisme apa yang sedang 
terjadi dengan kurva tersebut 
 
D = Saturation DO – Actual DO 
Dimana, D = Oksigen defisit 
 
 
Gambar 1 Kurva Deoksigenasi, 
Reaerasi, dan Pengurangan Oksigen 
Adapun persamaan-persamaan 
yang dapat digunakan antaralain : 
 
 
 
Dimana, K1     = konstanta Deoksigenasi 
K2 = konstanta  Reaerasi 
Dt = nilai defisit oksigen 
pada titik sumber 
pencemar pada 
Lo = BOD awal (BOD5) 
La = BOD total 
t = waktu (hari BOD) 
 
Dan untuk mengetahui pada 
waktu mana Do mengealami defisit 
kritis (Critical Point) dapat digunakan 
persamaan  
 
tc=   
Dimana, tc = waktu dimana DO kritis 
 
Lcritis =   v   x   tc 
Untuk mengetahui kualitas 
sungai Garang digunakan . Berdasarkan  
Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 
2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air 
dan Pengendalian Pencemaran Air kelas 
1 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan dalam beberapa 
tahapan dengan rincian sebagai berikut : 
1. Tahap Persiapan 
Tahap ini merupakan langkah awal 
dalam penelitian yang meliputi : 
a. Survey pendahuluan dan studi 
literatur untuk mengumpulkan 
berbagai informasi mengenai 
lokasi penelitian yang sesuai. 
b. Pengumpulan berbagai referensi 
atau tinjauan pustaka, baik dari 
berbagai sumber buku maupun 
jurnal penelitian yang terkait 
dengan pembahasan dalam 
penelitian. 
c. Persiapan alat dan bahan yang 
digunakan untuk pengambilan 
sampel air di titik-titik sampel. 
2. Tahap Pelaksanaan 
Tahap ini meliputi : 
a. Pengambilan data primer di 
lapangan (pengambilan air 
sampel di titik-titik sampel, 
pengukuran debit sungai, dan 
 
 
4 
*) Penulis 
**) Dosen Pembimbing 
 
 
Tersedia online di: http://ejournal-s1.undip.ac.id/index.php/tlingkungan 
Jurnal Teknik Lingkungan, Vol 5, No 3 (2016) 
 
pengujian konsentrasi parameter 
BOD dan DO) dan data 
sekunder dari lokasi penelitian. 
b. Pengolahan data untuk 
mencapai tujuan penelitian yang 
diinginkan. 
3. Tahap Penyusunan Laporan 
Tahap ini meliputi : 
a. Analisis data yang diperoleh 
sebagai tahapan utama dalam 
penelitian ini sehingga diperolah 
kesimpulan berdasarkan hasil 
temuan di lapangan. 
b. Proses penyusunan laporan 
penelitian
 
Gambar 2 Lokasi Titik Sampel 
Sungai Garang, Semarang  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Total  jarak dari Titik 1 hingga 5 
adalah 5353 meter. Wilayah penelitian 
memiliki sungai yang secara umum 
berupa saluran dan batuan alami. 
Lingkungan dari wilayah juga berupa 
pertanian, lahan perkebunan, hanya di 
bagian terakhir sudah lumayan terdapat 
pemukiman.  
Pengambilan data dilakukan 2 
periode, yaitu periode I pada musim 
Kemarau (bulan  November) dan 
Periode II pada musim hujan (bulan 
Desember). Berikut adalah hasil dari 
data hidrolik sungai garang : 
Selain dari data hidrolik data 
Kimia-fisik seperti BOD, DO, pH, dan 
suhu di kumpulkan. Berikut adalah tabel 
hasil data kimia-fisik. Hasilnya dapat 
dilihat pada tabel 3, dan 4 
Tabel 1. Data hidrolika Periode I 
Titik 
rata-rata 
kedalaman 
(m)  
Rata-rata 
kecepatan 
(m/s) 
Lebar 
(m) 
1 0.43 0.2 6,54 
2 0.2475 0.275 17,9 
3 0.3175 0.3 11.2 
4 0.27 0.3 5,5 
5 0.975 0.15 11.8 
    
Tabel 2. Data hidrolika Periode II 
Titik 
rata-rata 
kedalaman 
(m)  
Rata-rata 
kecepatan 
(m/s) 
Lebar (m) 
1 0.4066667 0.16666667 6.16 
2 0.21 0.24 17.8 
3 0.26 0.25 10,7 
4 0.2625 0.4 8.17 
5 1.0075 0.15 12.2 
Tabel 3. Data Kimia-Fisik Periode I 
Titik 
Suhu 
Air 
(oC) 
Do 
(mg/L) 
BOD 
(mg/l) 
PH 
1 28.7 7 20.75 7.7 
2 29.3 7.1 18.86 7.6 
3 29.5 7.2 16.97 7.7 
4 29 7.3 22.63 7.7 
5 30.8 7.1 16.97 7.6 
Tabel 4. Data Kimia-Fisik Periode II 
Titik 
Suhu 
Air Do 
(mg/L) 
BOD 
(mg/l) 
PH 
(oC) 
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1 29 5.9 22.63 7.9 
2 31.5 6 20.75 7.8 
3 32 6 18.86 7.7 
4 30.2 6.1 28.29 7.8 
5 32.5 5.9 16.97 7.6 
Lindi 28 3.6 118.82 7.9 
Pada wilayah penelitian terdapat 
titik temu antara air lindi dari TPA dan 
sungai serta antara titik 3 (sadeng) dan 
titik 4 (anak Sungai). Pada percampuran 
tersebut terjadi akumulasi antara debit 
dan parameter. Dengan persamaan 
percampuran, maka dapat dihitung 
kualitas air setelah percampuran dapat 
dilihat pada tabel 5 dan 6 
 Dengan persamaan dalam 
Tinjauan Pustaka dan hasil dari 
pengumpulan data di lapangan, maka 
kita dapat menghitung nilai K2 
berdasarkan 3 persamaan yang dibahas 
sebelumnya. 
 Tahap selanjutnya adalah 
mencari nilai jari-jari hidrolik (H) dalam 
rangka menemukan model umum dari 
sungai Garang. Diasumsikan bentuk dari 
sungai garang adalah setengah 
lingkaran, maka  persamaan dari jari-jari 
hidrolik adalah : 
H =  
Dimana, r = Kedalaman sungai 
 Hasil rekapitulasi dari Jari-jari 
Hidrolis (H), kecepatan (v), dan hasil 
dari K2 dapat dilihat pada tabel 11 dan 
12 
Tabel 5. Data percampuran T3 dan T4 
BOD DO Suhu Q BOD DO Suhu Q BOD DO Suhu Q
I 16.97 7.2 29.5 1.0011 22.63 7.3 29 0.4515 18.73 7.23 29.34 1.45
II 18.86 6 31.2 0.693125 28.29 6.1 30.2 0.681938 23.54 6.05 30.70 1.38
Periode
Sadeng Anak kreo Wilayah percampuran
Tabel 6. Data Percampuran T1 dan Lindi 
BOD DO Suhu Q BOD DO Suhu Q BOD DO Suhu Q
II 18.86 5.9 29 0.319317 116.94 3.6 28 0.004444 20.21 5.87 28.99 0.323761
Periode
Titik TPA Lindi Wilayah percampuran
 
 
Dengan menggunakan bantuan 
Program Minitab, yaitu Regression non 
Linear, maka di dapat model dari 
wilayah penelitian Sungai Garang 
adalah  
 
 Dengan mendapat model dari K2 
wilayah Sungai Garang, diperlukan 
validasi model dengan model lainnya. 
Hal ini berfungsi untuk memastikan 
bahwa model hasil perhitungan apakah 
relevan atau tidak untuk digunakan . 
 Skoring Model dengan nilai K2 
hasil observasi dilakukan dengan 
pendekatan statistika dan penyamaan 
grafik. 
Berikut adalah hasil penilaian 
dan skoring antara K2 hasil observasi 
dan .Selanjutnya  adalah menjumlah 
skor dari perbandingan antara Observasi 
dan model. Yang memliki jumlah 
terbesar adalah model yang paling baik, 
sedangkan yang terendah adalah model 
yang paling buruk untu Sungai Garang 
Penjumlahan dari skoring dapat dilihat 
pada tabel 7 
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Tabel 7. Rekapitulasi Total dan Peringkat Model 
Model 
Skoring 
statistik 
Skoring Grafik Rata-rata 
Peringkat 
Model 
Model Garang 14.96 13.54 14.24993 1 
atuwara 10.26 9.78 10.01610 5 
O'connor and 
Dobbins 5.13 6.01 
5.56859 
9 
Agunwamba 14.53 13.00 13.76720 2 
Jha et al., 11.97 11.84 11.90219 3 
Streeter and 
Phelps 6.41 6.73 
6.56836 
8 
Baecheler and 
Lazo 1.28 1.88 
1.58273 
12 
Owens 3.85 5.47 4.65850 10 
Bansal 7.69 7.98 7.83719 7 
Bennet and 
Rathburn 2.56 4.30 
3.43452 
11 
Long 12.39 10.76 11.57775 4 
Lang Bein and 
Dururn 8.97 8.70    8.83696 6 
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Pada hasil tabel 14 dapat dilihat bahwa model 
yang paling cocok dengan wilayah penelitian 
adalah Agunwamba, sedangkan model hasil 
pengamatan atau Model Garang berada pada 
peringkat kedua. Hal ini bias dikatakan baik, 
mengingat kecocokan yang berada pada 
peringkat 2. 
Untuk analisa self purification digunakan 
nilai-nilai dari Periode I, dan berikut hasilnya .  
 
Gambar 3. Oxygen-Sag Periode II 
 
Gambar 4. Kurva BOD teoritis Periode II 
 
Hasil perhitungan, ditemukan bahwa 
DO kritis Periode II terletak pada jarak 4857.4 
meter dan ditempuh dalam waktu 433 menit 
atau 0,3007 hari, dan memiliki DO kritis 
sebesar 2.67 mg / L. Secara teoritis, limbah 
lindi dari TPA Jatibarang dapat terdegradasi 
sempurna sebelum melewati wilayah 
penelitian. Hal ini dapat dilihat dari titik DO 
kritis yang masih terletak di Segmen III.  
Berdasarkan hasil analisa secara 
teoritis, baik Periode I maupun Periode II, 
kondisi wilayah penelitian dapat dikategorikan 
baik dalam mekanisme Self Purification. 
Dimana  pada periode I, maupun Periode II, 
titik DO kritis masih terletak di wilayah 
penelitian, yaitu Segmen III. Dan secara 
teoritis wilayah penelitian pada Segmen I, dan 
II dapat dikategorikan Zone of Degradation 
dan Zone of Active Decomposition . 
Sedangkan untuk Segmen III dapat 
dikategorikan sebagai wilayah Zone of Active 
Decomposition dan Zone of Recovery 
 
KESIMPULAN 
Nilai parameter BOD di dua periode 
baik hujan maupun kemarau belum memenuhi 
baku mutu yang ditetapkan. Untuk parameter 
DO untuk periode musim kemarau sudah 
diatas baku mutu dan memenuhi syarat kelas  
1, sedangakan untu periode dua, beberapa titik 
masih belum memenuhi baku mutu yang 
ditetapkan. 
Nilai Koefisien reaerasi (K2) Sungai garang 
memiliki persamaan 
 
Adapun Model empiris yang paling 
cocok dengan Sungai garang adalah model 
dari Agunwamba (yaitu model sungai yang ada 
di Nigeria selatan. Bentuk modelnya adalah 
Berdasarkan model Garang / 
penelitian, maka dapat disimpulkan, Semakin 
besar jari-jari hidrolis (H), semakin besar nilai 
dari K2, begitu juga dengan kecepatan, 
Semakin besar kecepatan, semakin besar nilai 
K2. 
Berdasarkan Skoring membandingkan 
antara nilai Observasi dan model K2 didapat 
bahwa Model Garang merupakan Model yang 
paling relevan untuk digunakan di Sungai 
Garang. Adapun Model terburuk yang 
dihasilkan dari Metode Likert Scale adalah 
Baecheler dan Lazo. Yang paling mendekati  
yaitu Model Agumwamba. 
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DO kritis pada Periode I secara teoritis 
terletak pada jarak 4337.4 meter dan ditempuh 
dalam waktu 328 menit atau 0,2778 hari, dan 
memiliki DO kritis sebesar 4.45 mg / L. 
Sedangkan untuk Periode II, diperkirakan  
DO kritis terletak pada jarak 4857.4 meter dan 
ditempuh dalam waktu 433 menit atau 0,3007 
hari, dan memiliki DO kritis sebesar 2.67 mg / 
L  
Pada Sungai Garang diperkirakan terjadi 3 
Proses Self Purification, yaitu  Zone of 
Degradation, Zone of Active Decomposition 
(pada Segmen I dan Segmen II) dan Zone of 
Recovery (Pada Segmen III) 
SARAN 
Perlu dilakukan identifikasi dan pengaruh tata 
guna lahan di sekitar sungai yang lebih dalam 
terhadap pengaruh kualitas badan air 
penerima. 
Diperlukan penelitian lanjutan terhadap 
pengaruh morfologi sungai, proses fotosintesis 
tumbuhan, dan sedimen terhadap nilai dari K2 
dan K1. Perlu diperbanyak jumlah dari titik 
penelitian, sehingga di dapat model dan nilai 
dari K2 yang lebih akurat dan tepat. 
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